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ABSTRAK 
Kualitas dari sebuah beton dalam sebuah struktur sangat ditentukan dari proses perencanaan dan 
pelaksanaan dari beton tersebut. Oleh karena itu, saat ini ada metode pengecekan kualitas sebuah 
beton dengan menggunakan prinsip gelombang ultrasonik, yaitu UPV (Ultrasonic Pulse Velocity) 
dan UPE (Ultrasonic Pulse Echo). Akan tetapi perlu diketahui hubungan antara hasil yang 
digambarkan oleh kedua alat tersebut dengan keadaan riil di lapangan. Pada penelitian ini proses 
validasi alat UPE dan UPV dilakukan dengan pembuatan 2 jenis benda uji. Yaitu 2 buah benda uji 
blok beton untuk pengujian rongga (UPE) dan 5 buah benda uji balok untuk pengujian kedalaman 
retak (UPV). Pada masing-masing sampel telah diberi perlakuan sehingga dapat menggambarkan 
rongga dalam beton dan juga kedalaman retak sesuai rencana yang ada. Dalam analisis didapatkan 
bahwa untuk kesalahan relatif alat UPE pada sumbu X adalah sebesar 4,99%, pada sumbu Y sebesar 
17,31%. Sedangkan pada pengujian kedalaman retak nilai kesalahan relatif adalah sebesar 15,34%. 
Setelah itu, dilakukan analisis ragam untuk mengetahui apakah hasil pengujian dengan alat UPE dan 
UPV konsisten. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, didapatkan bahwa alat UPE dapat secara 
konsisten menggambarkan keadaan rongga yang ada di dalam beton. Sedangkan untuk alat UPV 
hasil menunjukkan adanya ketidakkonsistenan. Banyak hal yang memengaruhi hasil-hasil yang telah 
disebutkan diatas sebelumnya. Diantaranya yaitu jarak antar retak yang terlalu dekat, adanya 
kepadatan yang berbeda didalam beton, dan masih adanya melamin yang tertinggal dibagian dalam. 
Kata Kunci: beton, kedalaman retak, rongga, ultrasonik, pulse echo, pulse velocity. 
 
ABSTRACT 
The quality of a concrete in a structure is determined by the process of planning and execution of the 
concrete. Therefore, there is currently a method of checking the quality of a concrete using ultrasonic 
wave principle, namely UPV (Ultrasonic Pulse Velocity) and UPE (Ultrasonic Pulse Echo). 
However, it is needed to know the relationship between the results described by both tools with real 
conditions in the field. In this research the validation process of UPE and UPV is done by making 2 
kinds of sample. It is 2 pieces of concrete block test for void testing (UPE) and 5 pieces of beam  for 
crack depth testing (UPV). Each sample has been treated so that it can describe the void in the 
concrete and also the depth of the crack according to the existing plan. In the analysis it was found 
that the relative error of the UPE testing on the X axis it is 4.99% and on the Y axis of 17.31%. While 
in the crack depth test, the relative error value is 15.34%. Thereafter, a variety analysis was 
conducted to determine whether the test results with UPE and UPV tools were consistent. Based on 
the results of the analysis, it is found that UPE can consistently describe the void in the concrete and 
for UPV tools the results indicate an inconsistency. Many things affect the results mentioned above. 
Among them are the distance between the cracks that are too close, there are different densities in 
the concrete, and still there is a melamine that is left inside 
 
Keywords: concrete, crack depth, voids, ultrasonic, pulse echo, pulse velocity. 
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PENDAHULUAN 
Beton merupakan material yang sering 
digunakan pada struktur bangunan. Salah satu 
alasannya adalah kemudahan dalam pengerjaan 
yang didukung dengan kekuatan yang tinggi. 
Selain memiliki kelebihan yang telah disebutkan 
diatas, beton juga memliki beberapa kelemahan. 
Kelemahan tersebut seringkali disebabkan oleh 
kesalahan perencanaan dan pelaksanaannya.  
Oleh karena itu, lebih baik apabila dilakukan 
pengujian beton untuk mengevaluasi kelemahan 
beton. Dalam pengujian ini, ada dua macam 
pengujian yaitu non-destructive test dan 
destructive test. Non-destructive test merupakan 
pengujian beton yang tidak merusak beton yang 
diuji. 
Metode non-destructive test yang dapat 
digunakan untuk mengevaluasi rongga dan retak 
pada beton adalah dengan Ultrasonic Pulse Echo 
(selanjutnya disebut UPE) dan Ultrasonic Pulse 
Velocity (selanjutnya disebut UPV). Penggunaan 
alat ini sangat menguntungkan, disamping 
penggunaannya yang tidak terlalu rumit alat ini 
juga tidak merusak beton yang diuji. Akan tetapi, 
alat UPE dan UPV tetap perludivalidasi agar 
dapat diketahui hubungan antara hasil yang 
didapatkan oleh alat tersebut dengan keadaan 
beton sebenarnya. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Beton 
Beton didapat dari pencampuran bahan-
bahan agregat halus dan kasar yaitu pasir, batu, 
batu pecah, atau bahan semacam lainnya, dengan 
menambahkan secukupnya bahan perekat semen 
dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan 
reaksi kimia selama proses pengerasan dan 
perawatan beton berlangsung (Dipohusodo, 
1994). Setelah mengeras dengan umur yang 
cukup, beton memiliki kekuatan tekan yang 
tinggi. Sedangkan nilai kuat tariknya hanya 
berkisar antara 9%-15% dari nilai kuat tekannya 
(Mulyono, 2005). Oleh karena itu, dalam 
struktur bangunan gedung penggunaan beton 
umumnya diperkuat dengan batang tulangan 
baja sebagai bahan yang dapat bekerja sama dan 
mampu membantu kelemahannya, terutama 
pada bagian yang menahan gaya tarik. Dengan 
kombinasi tersebut, muncul pembagian tugas 
dimana batang tulangan baja bertugas 
memperkuat dan menahan gaya tarik, sedangkan 
beton hanya diperhitungkan untuk menahan 
gaya tekan (Dipohusodo, 1994). 
Rongga dan Retak 
Rongga adalah lubang-lubang yang relatif 
dalam dan lebar pada beton. Rongga pada beton 
dapat ditimbulkan oleh berbagai sebab 
diantaranya adalah pemadatan yang dilakukan 
kurang baik dan jarak antara bekisting dengan 
tulangan atau jarak antar tulangan terlalu sempit. 
Retak pada beton terjadi apabila tegangan 
tarik beton melebihi kapasitas tariknya. Oleh 
karena itulah, perencana harus mendesain 
penampang elemen balok sedemikian sehingga 
tidak terjadi retak saat beban bekerja (Nawy, 
1998). Retak tidak boleh diabaikan karena retak 
dapat menyebabkan kerusakan struktur dan 
semakin lama dapat menyebar dan merambat.  
Pengujian UPE 
UPE adalah alat yang memanfaatkan 
pantulan gelombang ultrasonik. Alat ini 
mengukur waktu antara perambatan gelombang 
dengan gema gelombang tersebut saat diterima 
oleh alat ini kembali. Alat ini dapat menghitung 
jarak antara tepi beton dengan reflektor yang 
menyebabkan gema tersebut. 
Nantinya dapat diketahui hubungan antara 
arrival time/waktu rambat gelombang dari gema 
dan kedalaman struktur yang menyebabkan 
gema. Alat UPE terdiri atas pulser, transducer, 
dan layar untuk melihat hasil. Pulser adalah alat 
elektronik yang dapat memproduksi listrik 
dengan voltase yang tinggi. Kemudian dengan 
diarahkan oleh pulser tersebut, transducer 
menghasilkan gelombang ultrasonik dengan 
frekuensi yang tinggi. Saat terjadi diskontinuitas 
(seperti rongga) dalam lintasan gelombang, 
gelombang ultrasonik tersebut akan terpantul 
kembali ke permukaan beton. Sinyal dari 
gelombang pantulan tersebut diubah menjadi 
sinyal elektik oleh transducer dan akan 
ditampilkan di layar. Dengan mengetahui cepat 
rambat gelombang, waktu rambat gelombang 
dapat dihubungkan langsung dengan jarak 
gelombang tersebut berjalan. Dari sinyal yang 
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didapat, informasi mengenai lokasi reflektor, 
ukuran, dan yang lainnya dapat didapatkan. 
Dalam prinsip UPE, pemantulan gelombang 
ultrasonik tergantung kepada reflektornya. 
Pengujian UPV 
UPV adalah salah satu metode non 
destructive test yang memanfaatkan cepat 
rambat gelombang ultrasonik untuk 
mengevaluasi sebuah beton. Pada dasarnya alat 
UPV terdiri dari dua tranducer yang masing-
masing berfungsi sebagai transmitter dan 
receiver. Getaran-getaran gelombang disalurkan 
melalui transmitter kemudian merambat 
didalam beton lalu gelombang tersebut diterima 
oleh receiver pada sisi lainnya. 
Untuk menguji kedalaman retak dengan UPV, 
metode yang digunakan adalah Indirect Method 
yang bekerja dengan mengukur waktu 
perambatan gelombang dari transmitter ke 
receiver pada satu bidang permukaan yang mana 
bila melewati garis keretakan terjadi loncatan 
waktu. 
Untuk mengetahui kedalaman keretakan 
dilakukan 2 (dua) kali pengukuran rambatan 
gelombang. Yang pertama adalah transmitter 
dan receiver diletakan berseberangan dalam satu 
bidang permukaan dengan jarak yang sama dari 
garis keretakan permukaan, yaitu pada jarak X1, 
dan selanjutnya pada jarak X2. Skema pengujian 
seperti yang tampak pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Skema Pengujian Kedalaman Retak 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Struktur dan Bahan Konstruksi Jurusan Teknik 
Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
Malang dimulai pada bulan Februari 2017 
sampai selesai. Benda uji yang digunakan adalah 
2 buah sampel blok beton untuk pengujian UPE 
dan 5 buah sampel balok beton untuk pengujian 
UPV. Pada pembuatan benda uji, dilakukan 
perlakuan khusus untuk menggambarkan rongga 
dan kedalaman retak pada beton. Penggambaran 
rongga dilakukan dengan penambahan pipa PVC, 
tulangan baja, dan pipa besi pada sampel blok. 
Sedangkan untuk penggambaran kedalaman 
retak, saat pembuatan sampel balok beton 
ditambahkan melamin dengan kedalaman 
tertentu yang nantinya akan dilepaskan. Diagram 
alir penelitian tampak pada gambar 2. 
 
Gambar 2. Diagram alir penelitian 
Benda Uji Blok 
Benda uji blok digunakan untuk pengujian 
rongga dengan alat UPE. Adapun dalam 
penggambaran rongganya digunakan objek 
seperti pipa PVC, pipa besi, maupun baja 
tulangan. Semua objek tersebut diletakkan pada 
variasi lokasi kedalaman yang telah ditentukan 
seperti yang tampak pada gambar 3 dan 4. 
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Gambar 3. Tampak Depan Benda Uji Blok 1 
 
Gambar 4. Tampak Depan Benda Uji Blok 2 
Benda Uji Balok 
Benda uji balok digunakan untuk pengujian 
kedalaman retak dengan alat UPE. Untuk 
mendapatkan kedalaman retak rencana, 
digunakan melamin pada saat pengecoran 
dengan kedalaman tertentu dimana nantinya 
melamin tersebut akan dilepas. 
 
Gambar 5. Potongan Memanjang Benda Uji Balok 1 
 
Gambar 6. Potongan Memanjang Benda Uji Balok  2 
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Gambar 7. Potongan Memanjang Benda Uji Balok  3
 
 
Gambar 8. Potongan Memanjang Benda Uji Balok  4
 
Gambar 9. Potongan Memanjang Benda Uji Balok  5
HASIL PENELITIAN 
Pengujian Rongga dengan UPE 
Nilai koordinat dalam pengujian ini 
dibedakan menjadi 2 macam yaitu koordinat 
sebenarnya dimana nilainya sesuai dengan 
perencanan dan koordinat hasil pengujian. Data 
koordinat didapatkan dengan cara mengeplot 
gambar perencanaan pada tampilan hasil 
pengujian dengan alat UPE. Nantinya akan 
didapatkan data koordinat dalam 2 sumbu, yaitu 
sumbu X yang menunjukkan arah pengujian dan 
sumbu Y yang menunjukkan kedalaman rongga. 
Dalam pembacaan koordinat, titik acuan 
yang dipakai adalah as atau pusat rongga pada 
sumbu X dan bagian atas untuk sumbu Y. Hal ini 
dikarenakan pada sumbu Y yang dilihat adalah 
titik awal terjadinya pemantulan gelombang 
ultrasonik. 
Dalam penelitian ini, terdapat 6 posisi yang 
diuji. Dimana pada masing-masing posisi 
terdapat objek rongga yang berbeda satu sama 
lain. Sebagai contoh, hasil pembacaan alat pada 
posisi 1 adalah seperti yang tampak pada gambar 
10. Pada gambar 10 dilakukan pengeplotan 
gambar rancangan terhadap gambar hasil 
pengujian UPE dimana garis merah pada gambar 
menunjukkan koordinat objek rongga 
sebenarnya. 
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Gambar 10. Hasil Pembacaan UPE 
Dengan langkah yang sama untuk setiap 
pengujian UPE maka akan didapatkan nilai dari 
koordinat sebenarnya dan juga koordinat hasil 
pengujian dengan masing-masing untuk sumbu 
X dan sumbu Y. Nilai-nilai tersebutlah yang 
nantinya akan dianalisis baik dengan 
menghitung kesalahan relatifnya dan analisis 
ragamnya. Hasil pembacaan pada pengujian 
UPE ini ditampilkan pada tabel 1 berikut. 
 
Tabel 1. Data Pengujian UPE 
Reflektor 
Perla
-kuan 
Koordinat 
Sebenarnya 
Pengujian 
Pertama 
Pengujian 
Kedua 
Pengujian 
Ketiga 
X Y X Y X Y X Y 
D22 A 90 150 65 175 60 175 65 175 
D16 B 190 100 170 150 180 130 180 130 
12 C 260 175 255 200 260 200 250 200 
PVC 1” D 340 75 340 90 340 80 340 90 
PVC 3/4” E 435 150 430 175 420 175 435 140 
 12 F 610 200 610 230 605 225 610 225 
Honey Comb G 790 200 790 180 790 175 790 180 
D22 H 90 150 70 150 70 160 75 175 
D16 I 190 100 175 120 190 125 180 120 
12 J 260 175 255 200 260 200 260 200 
PVC 1” K 340 75 340 90 340 90 330 90 
PVC 3/4” L 435 150 435 175 425 170 425 175 
12 M 610 200 610 225 610 220 610 220 
Honey Comb N 780 200 780 185 780 175 810 185 
D22 O 170 150 170 175 170 175 170 175 
PVC 1” P 170 75 170 100 170 100 170 100 
Honey Comb 1 Q 60 200 45 150 45 150 45 150 
Honey Comb 2 R 300 200 280 175 280 175 280 175 
PVC 3/4” S 180 150 175 160 175 160 175 170 
PVC 2” T 440 75 430 80 430 80 430 85 
Pipa Besi 1" U 680 100 670 140 670 140 670 140 
PVC 2” V 180 75 180 100 180 80 180 80 
 
Pengujian Kedalaman Retak dengan UPV 
Pada pengujian kedalaman retak, di setiap 
lokasi retak dilakukan pengujian sebanyak 5 kali. 
Retak-retak tersebut sudah direncanakan 
kedalamannya dengan bantuan melamin saat 
proses pengecoran. Pada pengujian kedalaman 
retak ini, telah ditetapkan bahwa nilai untuk X1 
adalah 5 cm dan X2 adalah 10 cm. 
Berikut adalah data hasil pengujian 
kedalaman retak dengan UPV. 
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Tabel 2. Data Pengujian UPV 
Perlakuan 
Kedalaman  
Retak (mm) 
Kedalaman Retak  
Sebenarnya (mm) 
A 67 100 
  92 100 
  82 100 
  50 100 
  65 100 
B 83 84 
  84 84 
  80 84 
  65 84 
  68 84 
C 98 105 
  94 105 
  77 105 
  122 105 
  139 105 
D 80 77 
  82 77 
  74 77 
  79 77 
  79 77 
E 28 35 
  48 35 
  35 35 
  33 35 
  30 35 
F 44 34 
  46 34 
  49 34 
  43 34 
  31 34 
G 39 34 
  36 34 
  42 34 
  38 34 
  39 34 
H 43 34 
  29 34 
  31 34 
  37 34 
  38 34 
I 62 99 
  66 99 
  86 99 
  81 99 
  87 99 
 
 
Tabel 2. Data Pengujian UPV (Lanjutan) 
Perlakuan 
Kedalaman  
Retak (mm) 
Kedalaman Retak  
Sebenarnya (mm) 
J 64 77 
  64 77 
  68 77 
  61 77 
  62 77 
K 39 32 
  30 32 
  27 32 
  22 32 
  28 32 
L 25 25 
  21 25 
  21 25 
  26 25 
  27 25 
M 0 0 
  0 0 
  12 0 
  0 0 
  0 0 
 
PEMBAHASAN PENELITIAN 
Kesalahan Relatif 
Nilai kesalahan relatif dalam penelitian ini 
adalah nilai kesalahan relatif dari pengujian 
rongga dengan UPE untuk sumbu X dan sumbu 
Y, serta kesalahan relatif unutk pengujian 
kedalaman retak dengan UPV. 
Nilai kesalahan Relatif didapat dengan rumus 
sebagai berikut. 
KR =  
|𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛|
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎
 𝑥 100 
Dengan menggunakan nilai-nilai hasil 
pengujian maka didapatkan nilai kesalahan 
relatif pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 
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Tabel 3. Nilai KR Pengujian UPE sumbu X 
Perlakuan 
Pengujian ke- 
1 2 3 
A 27.78 33.33 27.78 
B 10.53 5.26 5.26 
C 1.92 0.00 3.85 
D 0.00 0.00 0.00 
E 1.15 3.45 0.00 
F 0.00 0.82 0.00 
G 0.00 0.00 0.00 
H 22.22 22.22 16.67 
I 7.89 0.00 5.26 
J 1.92 0.00 0.00 
K 0.00 0.00 2.94 
L 0.00 2.30 2.30 
M 0.00 0.00 0.00 
N 0.00 0.00 3.85 
O 0.00 0.00 0.00 
P 0.00 0.00 0.00 
Q 25.00 25.00 25.00 
R 6.67 6.67 6.67 
S 2.78 2.78 2.78 
T 2.27 2.27 2.27 
U 1.47 1.47 1.47 
V 0.00 0.00 6.67 
 
Tabel 4. Nilai KR Pengujian UPE sumbu Y 
Perlakuan 
Pengujian ke- 
1 2 3 
A 16.67 16.67 16.67 
B 50.00 30.00 30.00 
C 14.29 14.29 14.29 
D 20.00 6.67 20.00 
E 16.67 16.67 6.67 
F 15.00 12.50 12.50 
G 10.00 12.50 10.00 
H 0.00 6.67 16.67 
I 20.00 25.00 20.00 
J 14.29 14.29 14.29 
K 20.00 20.00 20.00 
L 16.67 13.33 16.67 
M 12.50 10.00 10.00 
N 7.50 12.50 7.50 
O 16.67 16.67 16.67 
P 33.33 33.33 33.33 
Q 25.00 25.00 25.00 
R 12.50 12.50 12.50 
S 6.67 6.67 13.33 
T 6.67 6.67 13.33 
U 40.00 40.00 40.00 
V 33.33 6.67 6.67 
Tabel 5. Nilai KR Pengujian UPV 
Perlakuan KR (%) Perlakuan KR (%) 
A 
33.00 
H 
26.47 
8.00 14.71 
18.00 8.82 
50.00 8.82 
35.00 11.76 
B 
1.19 
I 
37.37 
0.00 33.33 
4.76 13.13 
22.62 18.18 
19.05 12.12 
C 
6.67 
J 
16.88 
10.48 16.88 
26.67 11.69 
16.19 20.78 
32.38 19.48 
D 
3.90 
K 
21.88 
6.49 6.25 
3.90 15.63 
2.60 31.25 
2.60 12.50 
E 
20.00 
L 
0.00 
37.14 16.00 
0.00 16.00 
5.71 4.00 
14.29 8.00 
F 
29.41 
M 
0.00 
35.29 0.00 
44.12 0.00 
26.47 0.00 
8.82 0.00 
G 
14.71   
5.88   
23.53   
11.76   
14.71   
 
Dari data kesalahan relatif diatas, didapatkan 
untuk nilai kesalahan relatif rata-ratanya. Untuk 
pengujian UPE pada sumbu X adalah 4,99 %. 
Kemudian untuk pengujian UPE pada sumbu Y 
adalah 17,31 % dan untuk pengujian kedalaman 
retak dengan UPV didapatkan nilai kesalahan 
relatif rata-rata sebesar 15,34 %. 
Analisis Ragam 
Dalam penelitian ini, digunakan analisis 
ANOVA satu arah untuk menguji tingkat 
konsistensi UPE dan UPV dalam 
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menggambarkan rongga dan kedalaman retak 
dalam sampel beton. Dalam analisisnya, 
didapatkan nilai Fhitung dan Ftabel sebagai 
berikut. 
Tabel 6. Nilai Fhitung Pengujian UPE (Sumbu X) 
Sumber 
Keragaman 
JK 
Derajat 
Bebas 
S2 
 
Rasio F 
Dalam 
Kelompok 
0.02 21 0.001 
0.217 Antar 
Kelompok 
0.15 44 0.003 
Jumlah 0.17   
Fhitung < Ftabel 
Tabel 7. Nilai Fhitung Pengujian UPE (Sumbu Y) 
Sumber 
Keragaman 
JK 
Derajat 
Bebas 
S2  Rasio F 
Dalam 
Kelompok 
0.12 21 0.006 
0.491 Antar 
Kelompok 
0.50 44 0.011 
Jumlah 0.62   
Fhitung < Ftabel 
Tabel 8. Nilai Fhitung Pengujian UPV 
Sumber 
Keragaman 
JK 
Derajat 
Bebas 
S2  Rasio F 
Dalam 
Kelompok 
0.50 12 0.042 
4.942 Antar 
Kelompok 
0.44 52 0.008 
Jumlah 0.94 64  
Fhitung >Ftabel 
Dari nilai-nilai diatas, didapatkan kesimpulan 
bahwa UPE dapat secara konsisten 
menggambarkan rongga dalam beton, sedangkan 
UPV tidak. 
Faktor Penyebab 
Ada beberapa faktor yang menyebabkan 
besarnya nilai kesalahan relatif yang terjadi dan 
ketidak konsistenan alat. 
Penyebab Besarnya Kesalahan Relatif UPE 
1. Faktor Human Error  
Kesalahan relatif yang besar bisa 
disebabkan oleh adanya kelalaian dalam 
pelaksanaan pengujian, misalnya seperti 
timing penekanan tombol tanda pengambilan 
gambar yang tidak akurat atau sesuai dan juga 
sulitnya menyamakan intensitas penekanan 
alat. 
 
2. Kepadatan yang berbeda di dalam benda uji 
Pada pengujian UPE diperlukan permukaan 
yang halus untuk mendukung alat uji. Oleh 
karena itu pada saat pengecoran benda uji, 
bekisting dilapisi isolasi agar permukaan 
menjadi lebih halus. Akan tetapi perlakuan 
tersebut menyebabkan air yang ada didalam 
beton tidak dapat keluar sehingga kepadatan 
beton di permukaan dan di bagian tengah 
berbeda. Hal ini dibuktikan dengan hasil 
pengujian yang menunjukkan adanya warna 
yang berbeda yang memisahkan antara 
permukaan beton dengan bagian beton yang 
lebih dalam. Hal ini seperti yang tampak pada 
gambar 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Kepadatan yang Berbeda dalam 
Sampel 
Penyebab Besarnya Kesalahan Relatif dan 
Ketidakkonsistenan UPV 
1. Adanya melamin yang tertinggal 
Pada saat perencanaan, melamin 
sebenarnya digunakan untuk menghasilkan 
kedalaman retak sesuai rencana dimana saat 
setelah selesai pengecoran melamin tersebut 
dilepas hanya saja ternyata dalam prakteknya 
melamin tersebut sangat sukar untuk 
dilepaskan sehingga proses pelepasan harus 
dilakukan dengan cara menghancurkan 
melamin tersebut.  
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Akan tetapi masih ada bagian-bagian 
melamin yang masih tertinggal didalam celah 
retak yang dibuat, terutama pada bagian 
dalam. Hal ini menyebabkan proses 
pembacaan alat UPV menjadi tidak dapat 
dikontrol dikarenakan tidak diketahui dengan 
pasti kedalaman retak yang dibuat dan 
pengaruh melamin tersebut dalam 
menyalurkan gelombang ultrasonik. 
 
2. Jarak retak yang terlalu dekat 
Seperti yang telah dituliskan pada bab 3 
bahwa pengujian kedalaman retak dilakukan 
pada 2 tahap dengan jarak bersih tranducer 
pada X1 adalah 100 mm dan jarak bersih 
tranducer pada X2 adalah 200 mm. Hal ini 
menyebabkan pengujian kedalaman retak pada 
lokasi retak yang cukup dekat dengan retak 
lain menjadi tidak akurat karena pada saat 
yang sama, alat UPV sekaligus melewati 2 
retak yang berlainan. Salah satu contohnya 
adalah seperti yang terlihat pada gambar 12 
dibawah ini. 
 
 
Gambar 12. Pengujian UPV Pada Retak 
Berdekatan 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pembahasan penelitian ini, 
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai 
berikut. 
1. Berdasarkan analisis kesalahan relatif dan 
analisis ragam pada alat UPE, dapat 
disimpulkan bahwa alat UPE dapat secara 
akurat dan konsisten dalam melakukan 
pembacaan rongga di dalam beton. 
Adapun hal-hal yang dapat memengaruhi 
hasil pembacaan alat UPE adalah faktor 
human error dan juga inhomogenitas 
dalam beton. 
2. Berdasarkan analisis kesalahan relatif dan 
analisis ragam pada alat UPV, dapat 
disimpulkan bahwa alat UPV dapat secara 
akurat dan konsisten dalam melakukan 
pembacaan kedalaman retak. Adapun hal-
hal yang dapat memengaruhi hasil 
pembacaan alat UPV dalam penelitian ini 
adalah adalah faktor penggambaran retak 
yang tidak sempurna dan jarak antar retak 
yang terlalu dekat. 
Saran 
Berdasarkan hasil pembahasan penelitian 
ini maka ada beberapa saran diantaranya 
adalah sebagai berikut. 
1. Permukaan benda uji yang akan diuji 
dengan alat UPE dan UPV diusahakan 
sehalus mungkin sehingga pembacaan 
alat dapat lebih akurat. 
2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut 
mengenai pengujian kedalaman retak 
dengan alat UPV dimana dengan kondisi 
retak yang berdekatan. 
3. Perlu dikoreksi tentang metode 
pembuatan kedalaman retak rencana 
sehingga dapat dipastikan kedalaman 
retak rencana yang dibuat dapat sesuai 
dengan yang direncanakan. 
4. Pengujian kedalaman retak dengan UPV 
sebaiknya dilakukan pada bagian tengah 
retak dan tidak dibagian tepi dengan 
tujuan untuk menghindari deviasi 
gelombang ultrasonik yang dipancarkan 
sehingga pembacaan kedalaman retak 
dapat lebih akurat. 
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